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論文･報告
函館都市圏および函館市における
景観指標を用いた緑地の形態特性
１.はじめに
　都市緑地は，都市のランドスケープを構成する
重要な要素の一つであり，都市緑地の量，規模お
よびその空間的配置パターンは都市の生活環境と
生態環境を測定する重要な基準となる．本研究が
対象とする函館市は，昭和30年頃から住居系の市
街地が急速に拡大し，さらに郊外の農緑地等にお
ける大規模な住居・工業系団地の造成などもあっ
て，緑が徐々に減少してきている1）．函館市緑の
基本計画では，市街地内における重要な緑地と
なっている函館独自の「緑の文化遺産」の周辺部
における生態環境を考慮した緑のネットワークの
創造や保全していくことで魅力が高めることを
目指しており2），単体レベルでの緑化のみならず，
周辺部の緑にも着目した緑化を推進していく必要
があるため，都市緑地の現況と変化のプロセスを
把握し，空間的配置パターンを定量的に分析する
ことが重要な課題である．
　さらに函館市における緑の現状と課題，複雑
化・高度化している緑へのニーズなどを十分に踏
まえつつ，定住人口の減少，少子化，高齢化の進
行，都心部の空洞化など，近年における函館市の
様々な都市問題についても把握したうえで，市民
共有の財産であり，生物の多様性を支える海や山
などの良好な環境や歴史的風土を保全し，後世に
継承していくこと・緑の遺産と都市の機能とが融
合した潤いのある良好な都市環境を創出すること
なども重要な課題となる．
　よって本研究では，函館市の都市計画区域内に
おける緑被率が都市化の進展により，民有地の緑
が減少してきていることを背景として，今後もま
ちの発展などとともに，「失われやすい緑」を「永
続性の高い緑」に転換していき，都市緑地の機能
である「防災機能・生物多様性・景観機能」とい
う点において，緑のネットワークの現況と活用の
可能性について，緑のネットワークからみた都市
緑地の評価を行った．さらに景観指数を用いた緑
地の形状と空間的配置パターンの特性を定量的に
提示することにより，函館市における都市化と都
市対策に関連した都市緑地の時空間的な変動を解
析するとともに，景観指標の算出結果に与える影
響について定量的な評価を行った．
　なお，緑地の被覆状況については，ALOSの解
析研究プロジェクト（EORC，JAXA）のALOS/
AVNIR-2高解像度土地利用土地被覆図のデータ
を用いた．このデータは，座標系は緯度経度直交
座標系 （GRS80楕円体，ITRF94）を用いており，
格納単位は，緯度経度1度単位のグリッドタイル
が12,000×12,000pixelであり，メッシュサイズが
1/12,000度 × 1/12,000度で，およそ10m×10mに
相当している3）．このデータの分類カテゴリーは
14区分であるが，今回，単純化した緑地の被覆状
況について把握を行うため，「都市的土地利用」
と「自然的土地利用」の２区分に集約した（表－1）．
２.景観指標について
　景観指標とは，都市緑地の量や規模およびその
空間的配置パターンは都市の生活環境と生態環境
を測定する重要な基準となり，最も有名な土地利
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元データのカテゴリー 再定義したカテゴリー
都市 都市的土地利用
水域
自然的土地利用
水田
畑地
草地
落葉広葉樹
落葉針葉樹
常緑広葉樹
常緑針葉樹
裸地
未分類
分析対象外
（対象地区内にデータが存
在しないものも含む）
雪氷
その他
データなし
表-1　分類カテゴリーの再定義
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用パターンの多様性を示す指数であり，土地利用
ごとの面積の総面積に占める割合のみから算出す
ることができる．さらに，景観パターンを定量化
し，地表の生態系緒過程との相互作用を分析する
ため，1980年代より様々な景観指数が提唱されて
いる3） 4）．本研究では景観指標のうち，「面積・エッ
ジの指標」として「Land cover（LC）」，「Greatest 
patch area（GPA）」，「Mean patch area（AREA-
MN）」，「Largest patch index（LPI）」，「形状の複
雑さの指標」として「Fractal dimension Index
（FRAC）」，「Mean patch shape ratio（SHAPE-
AM）」，「Splitting Index（SPLIT）」，「集塊性・分
断化の指標」として「Number of patches（NP）」，
「Patch density（PD）」，「Like adjacencies（LA）」，
「Landscape division（LD）」の計11指標を用いて
おり（表－２），この景観指標の算出にあたって，
QGISプラグインとして開発されたLecoSを使用
している4）．景観指標の算出式は，パッチ（同一
成分の隣接するセルの集合）ごとの面積および周
囲長が基礎となっている．
３.研究対象地域
　本研究の対象地域である函館市の中心部は陸繋
島地形の上に立地しており，市街化区域の多くが
低平地に位置する北海道道南地域の中核都市で
あり，北斗市，七飯町と隣接している（図－１）．
昭和９年の大火後に復興計画の街路整備の柱とし
て，防火帯としてのグリーンベルトが設置され，
数15本，幅55m，総延長14kmの緑地帯が形成さ
れた．1974年における旧函館市内の公園面積は市
民一人当たりの面積は全国平均を上回っていたが，
函館山や見晴公園などの大規模な緑地を含めたも
のであったため，市の中心部にはほとんど緑はみ
られなかった．平成16年に「戸井町」，「恵山町」，「椴
法華村」，「南茅部町」との合併により，市の総面
積がそれまでの約２倍になり，市域の状況は大き
く変化しており，豊かな自然環境のより一層の保
全と維持が求められている1）．
４.函館都市圏および函館市における景観
指標の分析結果
　函館都市圏（以下，函館圏）からみた函館市の
緑地の形態特性を定量的に明らかにするために，
函館圏と函館市の都市計画区域における景観指標
を求めた．図－２は高解像度土地利用土地被覆図
データをもとに都市的土地利用と自然的土地利用
に再分類した図であり，本研究ではこの自然的土
地利用を緑地とみなしている．
表-2　景観指標およびその算出式
図-1　研究対象地域
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4.1　面積・エッジの指標からみた緑地の形態
　表－３に面積・エッジについての分析結果を示
す．「Land cover（土地被覆面積）」は，自然的
土地利用において函館圏は，函館市の約2.5倍と
なっており，都市的土地利用では，函館市の約
1.5倍となっている．つまり，函館圏で捉えた場
合のほうが緑地の全体に占める割合は大きくなる．
「Greatest patch area（最大パッチ面積）」は，「Land 
cover」と同様の傾向を示しており，これらの点
から函館圏における緑地の一体性が垣間見える． 
　「Mean patch area（平均パッチ面積）」は，函
館圏と函館市の自然的土地利用においてあまり差
はないが，都市的土地利用において函館市が約1.6
倍となっており，細分化した都市的土地利用が函
館圏と比較し，函館市は少ないことがわかる． 
　「Largest patch index （最大パッチ指数）」は，
函館圏，函館市のどちらも自然的土地利用の値が
大きいことから，対象区域全体における優占度が
高い．自然的土地利用における函館圏と函館市の
比較では，若干LPIの値は函館圏の値は大きいも
のの特異な差はみられなかった．
4.2　形状の複雑性の指標からみた緑地の形態
　表－４に面積・エッジについての分析結果を示
す．
　「Fractal dimension Index（フラクタル次元）」
は，パッチの周長と面積からフラクタル次元化し
たものであり1 ～ 2の範囲で表され，値が大きく
なるほどパッチの形状が複雑であることが示され
る．すべての分析対象で約1.07となっており，形
状としては複雑ではなく，分析対象間の差はみら
れない．
　「Mean patch shape ratio（平均パッチ形状比）」
は，パッチ周長を面積で割ったものであり，０よ
り大きい値をとる．つまり，パッチ周長と面積の
比であり，その値が大きいほど複雑度は高いこと
を表す．函館圏と函館市の間に差はほとんどみら
れないが，自然的土地利用と都市的土地利用とは
約２倍の差があり，都市的土地利用の拡大に伴っ
て，自然的土地利用の複雑性が増していると考え
られる．
　「Splitting Index（分割指数）」は，細分化され
たパッチの多さと関係しており，１から分析対象
のセル数の二乗の範囲で示される．結果として，
自然的土地利用で函館市の値が少し大きいが、さ
ほど差はない．一方，都市的土地利用では，函
館圏の値が函館市の約1.7倍であり，Mean patch 
areaが示した傾向と同様に細分化した都市的土地
利用が函館圏よりも函館市が少ない． 
4.3　集塊性，分断化の指標からみた緑地の形態
　表－５に集塊性，分断化についての分析結果を
示す．「Number of patches（パッチ数）」は，分
析対象の面積が異なるので当然ながら函館圏が，
自然的，都市的土地利用ともにその値は大きい．
一方，「Patch density（パッチ密度）」は，「Number 
of Patches」を分析対象面積で除したものであり，
自然的土地利用は，函館圏と函館市の値はほぼ同
程度なのに対し，都市的土地利用は，函館圏の値
が他の分析対象に比べ若干大きく，函館市の値の
約倍となっている．よって，函館市外の都市的土
地利用の分断化が進む傾向を示しているのに対し，
自然的土地利用は函館市に限らず函館圏では同程
度の傾向を示している．
　「Like adjacencies（隣接関係）」は，同じ成分
のセルが隣接する数の総和を分析対象における各
セルが隣接するセルの総和で除したものである．
函館圏と函館市の自然的土地利用と都市的土地利
用の両方とも９割を超えており，密集した同種の
図-2　自然的土地利用，都市的土地利用の分布
土地
利用
分析
対象
LC
（ha）
GPA 
（ha）
AREA-MN
（㎡）
LPI
（%）
自然的
函館圏 18,126 16,910 93,918 66.7
函館市 　9,580 　8,434 85,382 58.1
都市的
函館圏 　7,243 　6,161 27,792 24.3
函館市 　4,843 　4,612 44,975 31.8
表-３　面積エッジの指標における分析結果
土地
利用
分析
対象
FRAC SHAPE-AM SPLIT
自然的
函館圏 1.071 1.46 2.25
函館市 1.076 1.47 2.95
都市的
函館圏 1.073 0.76 16.9
函館市 1.072 0.78 9.92
表-４　形状の複雑性の指標における分析結果
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パッチを伴う高密度の凝集を示している．
　「Landscape division（区分指数）」は，シンプ
ソンの多様度指数6）に類似するものであり，群衆
組成の複雑さを数値化したものである．自然的土
地利用では，函館市が大きく，都市的土地利用で
は，函館圏の値のほうが大きい．よって，都市的
土地利用は自然的土地利用よりもその値は大きい
ことから，同じ種類のパッチからなる割合が減少
し，パッチサイズが小さくなっているといえる.
　以上，集塊性・分断化の指標での自然的土地利
用は，函館市は函館圏より分断化の度合いは高い
が高密度の凝集の特徴を示した． 
５.緑化施策からみた景観指標の分析
　函館市を対象とし，公園を自然的土地利用とし
た場合（シナリオ１，以下S１）と，函館市の緑
地の将来的な計画（函館市緑の基本計画）をもと
にした場合（シナリオ２，以下S２）の緑化施策2）
に基づき自然的土地利用のデータを新たに作成し，
景観指数の分析を行った（表－６）．なお，元デー
タは公園の領域が全て緑地として分類されておら
ず，これらの場所については緑化が必ずしも十分
でないため，データの形成時に自然的土地利用と
して判断されなかったものと思われる．図－３は
それぞれのシナリオに基づき作成した土地利用の
状況を表す．
面積・エッジの指標では，S１，S２ともすべて
の指標値が増加傾向を示している．しかしS１の
AREA-MNの値は減少しているが，これは公園を
緑地にしたことで，緑地の割合が平均化したから
だと考えられる．形状の複雑さの指標では，S１，
S２ともすべての指標値が減少傾向を示している
が，S１のSHAPE-AMの値は増加している．これ
は住宅地が密集している中にある公園に，さまざ
まな大きさや形状の緑地を配置すると，緑地パッ
チの形状は複雑化したと考えられる．集塊性・分
断化の指標に関しては，S１は，NP，PDの値は
増加し，LA，LDの値は減少していることから，
緑の分断化の度合いが高くなり，パッチサイズも
少し大きくなり，低密度の凝集になるので，広範
囲に緑地を分布することができ，緑のネットワー
クも良くなると考えられる．また，S２はすべて
の指標値が減少傾向を示していることから，集塊
土地
利用
分析
対象
NP
（個）
PD
（%）
LA
（%）
LD
自然的
函館圏 1,930 　7.61 97.4 0.555
函館市 1,122 　7.73 97.7 0.662
都市的
函館圏 2,606 10.27 94.0 0.941
函館市 1,099 　7.57 96.1 0.899
表-５　集塊性，分断化の指標における分析結果
土地
利用
種別
面積・エッジの指標 形状の複雑さの指標 集塊性・分断化の指標
LC GPA
AREA
-MN
LPI FRAC
SHAPE
-AM
SPLIT NP PD LA LD
S１
自然的 　9,672 　8,459 　67,213 58.3 1.072 1.51 　2.94 1,439 9.91 97.6 0.659
都市的 　4,850 　4,524 　46,909 31.2 1.074 0.77 　10.3 1,034 7.12 95.8 0.903
S２
自然的 10,203 　8,951 122,632 19.9 1.070 1.37 25.06 　832 0.00 97.5 0.960
都市的 　4,371 18,307 　35,420 12.6 1.075 0.83 　44.4 1,234 0.00 94.9 0.977
表-６　函館市都市計画区域における緑化施策シナリオ別の景観指数
図-３　緑化施策別土地利用状況
（上図 : シナリオ 1，下図 : シナリオ 2）
52 低平地研究　No.26 June 2017
性・分断化の度合いは低い．これは緑地の範囲が
増えたからであると考えられる．しかし本来は緑
地でも，実際には緑が少ないことから，緑地して
認識されず，都市的土地利用に分類されているこ
ともあると考えられる．よってS１，S２のどち
らの方針も推進していくことが重要であることが
明らかとなった．
６.まとめ
　本研究の目的は，函館市の都市計画区域内にお
ける民有地の緑が減少しつつあることを背景とし
て，都市緑地の空間形態の特性を定量的に明らか
にするとともに，将来的な緑化施策に基づいた都
市緑地を解析し，景観指数を用いて緑のネット
ワークからみた評価を行うことで，２つの緑化施
策シナリオのどちらの方針も推進していくことが，
景観指数からは必要であることが示され，今後は，
緑地と認識されていない部分を重点的に緑化しつ
つ，今ある公園の一つ一つを高密度かつ複雑化し，
環境保全や公園緑地のネットワーク化を促進する
とともに，緑が少ない小・中学校の緑化，市電通
り沿いの緑化，河川用地を活かした緑の軸の形成
などが必要である．
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